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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ kompresı´ dat a to zejme´na se zameˇrˇenı´m na komprimaci
velmi podobny´ch obra´zku˚. Na zacˇa´tku pra´ce je uveden popis neˇkolika ko´dovacı´ch tech-
nik, ktere´ jsou hojneˇ vyuzˇı´vane´ v ru˚zny´ch kompresnı´ch metoda´ch. V dalsˇı´ cˇa´sti jsou jizˇ
uvedeny komprese obrazu a to prˇedevsˇı´m komprese videa, ktera´ je prˇı´mo spjata s kom-
presı´ podobny´ch obra´zku˚. Popsane´ forma´ty videa jsou testova´ny na dodane´ sadeˇ testo-
vacı´ch obra´zku˚ a porovna´ny jak z pohledu efektivity, tak kvality a rychlosti komprese.
Poslednı´ cˇa´st je zameˇrˇena na popis vlastnı´ varianty kompresnı´ho algoritmu a celkove´
zhodnocenı´ pra´ce.
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Abstract
This bachelor thesis deals with data compression with special focus on compression of
very similar images. At the beginning of the thesis there are described several coding
techniques, which are widely used in various compression methods. The next part de-
scribes image compression, especially video compression, which is directly related to
compression of similar images. Described video formats are tested on a supplied set of
images and then compared. The comparison focuses on performance, quality and speed
of compression. The last part deals with a description of my own variants of compression
algorithm and the overall evaluation of the work.
Keywords: compression algorithms, video formats, compression of similar images, JPEG,
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
RLE – Run-Length Encoding
LZW – Lempel-Ziv-Welch
LZ77 – Lempel-Ziv 77
JPEG – Joint Photographic Experts Group
DCT – Discrete Cosine Transform
MPEG – Motion Pictures Experts Group
GOP – Group Of Pictures
WMV – Windows Media Video
SMPTE – The Society of Motion Pictures and Television Engineers
WHT – Walsh-Hadamard Transform
DWT – Discrete Wavelet Transform
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41 U´vod
Pro uchova´nı´ velke´ho mnozˇstvı´ dat je dobre´ pouzˇı´t neˇjakou kompresnı´ metodu. Kompre-
se je matematicka´ metoda slouzˇı´cı´ ke zmensˇenı´ velikosti souboru˚ prˇi zachova´nı´ infor-
mace. Komprese mohou by´t ru˚zne´, prˇedevsˇı´m musı´me vzı´t v u´vahu, ktera´ data se bu-
dou komprimovat. U ztra´tove´ komprese obrazu, zvuku nebo videa se veˇtsˇinou vycha´zı´
z nedokonalosti lidske´ho vnı´manı´. Naopak u bezeztra´tove´ komprese nesmı´ dojı´t k zˇa´dne´
ztra´teˇ a komprimovana´ data musı´ by´t zpeˇtneˇ rekonstruovatelna´ do prˇesne´ podoby dat
vstupnı´ch. Tento druh komprese je vhodny´ naprˇı´klad pro beˇzˇny´ text, kde neprˇipada´ v
u´vahu zˇa´dna´ ztra´ta na kvaliteˇ.
Tato pra´ce se zaby´va´ kompresı´ obra´zku˚, zachyceny´ch monitorovacı´m syste´mem Sur-
face Scan System, ktery´ slouzˇı´ k bezkontaktnı´mu monitorova´nı´, umozˇnˇujı´cı´ho vyhod-
nocenı´ vad na pa´su plechu va´lcovane´ho za studena. Tento syste´m vyprodukuje velke´
mnozˇstvı´ podobny´ch obra´zku˚, ktere´ je trˇeba zkomprimovat a na´sledneˇ archivovat. Tes-
tovacı´ sada obra´zku˚, ktera´ je pouzˇita v te´to pra´ci, je vy´stupem tohoto syste´mu.
V prvnı´ cˇa´sti te´to pra´ce je popsa´no neˇkolik kompresnı´ch metod, a to ztra´tovy´ch i
bezeztra´tovy´ch. Veˇtsˇı´ du˚raz je ovsˇem kladen na kompresi videa, ktera´ je prˇı´mo spojena s
komprimacı´ podobny´ch obra´zku˚.
V dalsˇı´ cˇa´sti pra´ce jsou tyto kompresnı´ metody otestova´ny na zadane´ sadeˇ testovacı´ch
obra´zku˚, jak z pohledu kompresnı´ho pomeˇru, tak rychlosti komprese.
Poslednı´ cˇa´st pra´ce je veˇnova´na popisu vlastnı´ implementace kompresnı´ho algoritmu.
Algoritmus byl navrhnut prˇı´mo pro dodanou sadu testovacı´ch obra´zku˚ a je zde uvedeno
porovna´nı´ s ostatnı´mi testovany´mi kompresnı´mi metodami.
52 Metody ko´dova´nı´
2.1 Run-Length Encoding (RLE)
Vy´hodou tohoto algoritmu je fakt, zˇe je praktikovatelny´ na jaky´koliv druh dat. Za´lezˇı´
samozrˇejmeˇ na jejich vlastnostech, od ktery´ch se na´sledneˇ odvı´jı´ kompresnı´ pomeˇr.
Tento algoritmus spocˇı´va´ v tom, zˇe pokud ma´me sekvenci stejny´ch znaku˚ za sebou,
mu˚zˇeme je zapsat jako jejich pocˇet kra´t prˇı´slusˇny´ symbol (pixel). Tento zpu˚sob ukla´da´nı´
dat je aplikovatelny´ jak na textova´, tak i obrazova´ data.
Prˇı´klad:
Vstup: AAAABBBAAAAAC
Po pru˚chodu algoritmem RLE: 4A3B5A1C
Z prˇı´kladu je patrne´, zˇe tento princip bude dobrˇe pouzˇitelny´ pro data, ktera´ majı´ na
vstupu dlouhou posloupnost stejny´ch znaku˚. Beˇzˇny´ text ovsˇem takovou vlastnost nema´,
a proto je zrˇejme´, zˇe tento algoritmus je vhodny´ na ko´dova´nı´ graficky´ch dat [6].
2.2 Huffmanovo ko´dova´nı´
Huffmanovo ko´dova´nı´ je kompresnı´ metoda, ktera´ patrˇı´ mezi nejzna´meˇjsˇı´ ze skupiny al-
goritmu˚, ktere´ pracujı´ na principu ru˚zne´ho pocˇtu znaku˚ v ko´dovacı´ch datech. Princip to-
hoto algoritmu spocˇı´va´ v tom, zˇe nejcˇasteˇji vyskytujı´cı´ se hodnoty se ukla´dajı´ nejmensˇı´m
pocˇtem bitu˚. Naopak hodnoty, ktere´ se nejme´neˇ vyskytujı´, jsou ukla´da´ny dlouhy´mi bi-
tovy´mi rˇeteˇzci. Musı´ vsˇak platit, zˇe zˇa´dny´ ko´d netvorˇı´ zacˇa´tek jine´ho ko´du [1].
V na´sledujı´cı´m prˇı´kladu pro vstupnı´ symboly A, B, C, D, ktere´ jsou serˇazeny podle
pocˇtu jejich vy´skytu, jsou uvedeny jejich pocˇty a ko´dy, ktere´ je budou reprezentovat.
Znaku s nejveˇtsˇı´m pocˇtem vy´skytu ”A”je prˇirˇazen pouze jediny´ bit s hodnotou 1. V tomto
prˇı´padeˇ tedy uzˇ zˇa´dny´ jiny´ ko´d znaku nemu˚zˇe zacˇı´nat jednicˇkou.
Dekomprese se prova´dı´ za pomocı´ deko´dovacı´ho stromu na obra´zku cˇ. 1. V tomto
stromu platı´, zˇe kazˇde´mu symbolu pu˚vodnı´ zpra´vy odpovı´da´ jeden list. Huffmanovo
ko´dova´nı´ nenı´ vhodne´ pro kompresi kra´tky´ch souboru˚, protozˇe s kazˇdy´m komprimo-
vany´m souborem musı´me prˇena´sˇet i deko´dovacı´ strom o velikost 0,5 azˇ 1 KB [1]. Huff-
manovo ko´dova´nı´ dosahuje optima´lnı´ch vy´sledku˚ za prˇedpokladu, zˇe jsou cˇetnosti jed-
notlivy´ch znaku˚ mocninami cˇı´sla 2.
6Prˇı´klad:
Symbol Pocˇet ko´d
A 6 1
B 2 01
C 1 001
D 1 000
Tabulka 1: Huffmanovo ko´dova´nı´
Obra´zek 1: Prˇı´klad Huffmanova stromu
2.3 Shannon-Fanovo ko´dova´nı´
Variantou Huffmanova ko´dova´nı´ je ko´dova´nı´ pomocı´ Shannon-Fanovy metody. Rozdı´l
teˇchto dvou ko´dovacı´ch metod je v jine´m zpu˚sobu vytva´rˇenı´ znacˇek ko´du a v tom, zˇe
nenı´ trˇeba prˇena´sˇet celou strukturu deko´dovacı´ho stromu, ale pouze informace o de´lka´ch
jednotlivy´ch znacˇek [1].
2.4 Aritmeticke´ ko´dova´nı´
Aritmeticke´ ko´dova´nı´ je take´ variantou Huffmanova ko´dova´nı´. Rozdı´l teˇchto kompresı´
spocˇı´va´ v tom, zˇe kazˇdy´ vstupnı´ symbol se ko´duje na symbol o ru˚zne´m, ale ne celistve´m
pocˇtu bitu˚. Je to umozˇneˇno tı´m, zˇe cela´ vstupnı´ zpra´va je zako´dova´na do jednoho ra-
ciona´lnı´ho cˇı´sla v intervalu od 0 do 1. Uvedu jednoduchy´ prˇı´klad: Pokud ma´me text se
symboly A, B a C, pouzˇijeme pro jejich zako´dova´nı´ 4 bity. Pro A - 00, B - 01, C - 10. Jedna
mozˇnost a to 11 zu˚stane nevyuzˇita´ a pra´veˇ toto ko´dova´nı´ ji vyuzˇije. Mı´sto toho abychom
pouzˇili dvojkovou soustavu, pouzˇijme soustavu trojkovou, tedy kazˇdy´ znak bude od-
povı´dat jednomu cˇı´slu [1].
7Prˇı´klad:
Vstup: AACBABB
Po pru˚chodu aritmeticky´m ko´dova´nı´m zı´ska´me na´sledujı´cı´ cˇı´slo v trojkove´ soustaveˇ 0.00210113.
Pote´ se toto cˇı´slo prˇevede do pocˇı´tacˇove´ dvojkove´ soustavy, a mu˚zˇe by´t tak ulozˇeno v
pameˇti pocˇı´tacˇe. Toto ko´dova´nı´ sice rˇesˇı´ proble´m prˇedchozı´ch dvou, ale na druhou stranu
potrˇebuje veˇtsˇı´ vy´pocˇetnı´ vy´kon a prˇi veˇtsˇı´ch souborech se musı´ deˇlit na jednotlive´ cˇa´sti
kvu˚li tomu, zˇe desetinna´ mı´sta cˇı´sla ohromneˇ vzrostou uzˇ pro male´ vstupnı´ soubory.
2.5 Lempel-Ziv-Welch (LZW)
V roce 1977 Abraham Lempel vytvorˇil algoritmus, ktery´ byl rok pote´ vylepsˇen Jacobem
Zivem [5]. Dnes se proto setka´va´me s algoritmy pojmenovany´mi podle teˇchto dvou pa´nu˚
LZ77 a LZ78. V na´zvu je zmı´neˇno jesˇteˇ jme´no Terryho Welche, ktery´ prˇispeˇl v roce 1984 k
dalsˇı´mu vylepsˇenı´ prˇedchozı´ch dvou tı´m, zˇe algoritmus upravil pro potrˇeby hardwa-
rovy´ch rˇadicˇu˚. A tak vznikla jedna z nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ch komprimacˇnı´ch metod, kterou
pouzˇı´vajı´ ru˚zne´ aplikace pro komprimaci textu i obrazu. Beˇzˇny´ anglicky´ text doka´zˇe
zkomprimovat asi na polovinu pu˚vodnı´ de´lky.
2.5.1 LZ77
LZ77 funguje tak, zˇe pracuje se dveˇma cˇa´stmi textu za´rovenˇ. Prvnı´ je aktua´lnı´ okno, ktere´
komprimuje, a druhe´ posuvne´ okno (sliding window) [6]. V posuvne´m okneˇ se kom-
presnı´ algoritmus snazˇı´ nale´zt co nejdelsˇı´ podrˇeteˇzec odpovı´dajı´cı´ rˇeteˇzci na vstupu. Po-
kud se to podarˇı´, vytvorˇı´ se na neˇj v aktua´lnı´m okneˇ odkaz. Tento odkaz musı´ obsahovat
ukazatele na zacˇa´tek podrˇeteˇzce a de´lku podrˇeteˇzce.
Prˇı´klad:
Vstup: Leze po zˇeleze
Po pru˚chodu algoritmem LZ77: Leze po zˇe[10,4]
Pozn.
Tento za´pis je pouze sche´maticky´. Jedna´ se o to, aby dekode´r z poslednı´ch deseti znaku˚
vybral prvnı´ cˇtyrˇi.
Tento princip je velice podobny´ jako princip u hypertextovy´ch odkazu˚, ktere´ jsou beˇzˇneˇ
pouzˇı´va´ny na webovy´ch stra´nka´ch. Jeden z hlavnı´ch proble´mu˚ je velikost posuvne´ho
okna (sliding window), protozˇe toto okno musı´ by´t dostatecˇneˇ velke´, aby se podarˇilo najı´t
pozˇadovany´ podrˇeteˇzec a prˇitom dostatecˇneˇ male´, aby komprese netrvala prˇı´lisˇ dlouho.
8Veˇtsˇinou se tento proble´m rˇesˇı´ tak, zˇe se necha´ na uzˇivateli volba podmı´nek komprese.
Velikost okna se pohybuje rˇa´doveˇ v kilobajtech.
2.5.2 LZ78
Zatı´mco metoda LZ77 pouzˇı´va´ posuvne´ okno(sliding window), metoda LZ78 si tvorˇı´
vlastnı´ slovnı´k, do ktere´ho zapisuje jizˇ nalezena´ spojenı´ [6]. Prˇi cˇtenı´ souboru tedy prˇecˇte
rˇeteˇzec a pokud je tento rˇeteˇzec obsazˇen ve slovnı´ku, nahradı´ ho prˇı´slusˇny´m odkazem,
v opacˇne´m prˇı´padeˇ ho prˇipı´sˇe do slovnı´ku. Tato metoda je velice pameˇt’oveˇ na´rocˇna´,
protozˇe pro objemne´ vstupy mu˚zˇe slovnı´k zabrat celou volnou pameˇt’. Tento proble´m
lze rˇesˇit neˇkolika zpu˚soby. Jedna z metod pro uvolneˇnı´ pameˇti spocˇı´va´ v tom, zˇe jakmile
dojde k nedostatku pameˇti, slovnı´k se zmrazı´, smazˇe a zacˇne se vytva´rˇet novy´.
93 Ztra´tova´ komprese
3.1 JPEG
Asi nejzna´meˇjsˇı´ forma´t obra´zku˚, ktery´ vyuzˇı´va´ ztra´tovou kompresi je forma´t JPEG (Joint
Photographic Experts Group) , cozˇ je komise pro standardy pracujı´cı´ pod International
Standard Organization (ISO) [1]. JPEG nenı´ prˇesneˇ definovany´m graficky´m forma´tem,
ale jedna´ se spı´sˇe o sadu kompresnı´ch metod, ktere´ mohou by´t prˇizpu˚sobeny konkre´tnı´m
pozˇadavku˚m uzˇivatele.
JPEG komprimuje obrazy s 24 bitovou hloubkou(true color) [1]. U JPEG nenı´ pouzˇit
klasicky´ model barev RGB ale YCbCr, ktery´ obsahuje jasovou slozˇku Y a dveˇ barevne´
slozˇky Cb a Cr. Model barev YCbCr, ktery´ ma´ jasovou slozˇku oddeˇlenou od barevny´ch,
je pro ztra´tovou kompresi podstatneˇ vy´hodneˇjsˇı´. Lidske´ oko je podstatneˇ me´neˇ citliveˇjsˇı´
na zmeˇny barev nezˇ na zmeˇny jasu. Proto lze u barevne´ slozˇky obrazu prˇipustit veˇtsˇı´
ztra´tu informace, nezˇ u jasove´ slozˇky. Tı´mto se dosa´hne celkoveˇ vysˇsˇı´ho kompresnı´ho
pomeˇru [7].
Postup komprese je na´sledujı´cı´:
1. Prˇevedenı´ obra´zku do barevne´ho modelu YCbCr.
2. Snı´zˇenı´ prˇesnosti informacı´ o barveˇ (podvzorkova´nı´).
3. Rozdeˇlit obra´zek na cˇtvercove´ bloky po 8 x 8 bodech, kde se pro kazˇdy´ blok provede
diskre´tnı´ cosinova´ transformace (DCT). Cı´lem je oddeˇlenı´ informacı´ s nı´zky´mi frek-
vencemi (pomaly´ch zmeˇn jasu nebo barev) od vysoky´ch frekvencı´ (na´hly´ch zmeˇn
jasu a barev).
4. Provede se kvantizace, kde docha´zı´ ke zmensˇenı´ hodnot a prˇedevsˇı´m male´ hodnoty
se vlivem kvantizace u´plneˇ zanedbajı´ => ztra´tova´ komprese.
5. Vy´sledna´ data v bloku se vycˇtou metodou ”cik - cak”a komprimujı´ bezeztra´toveˇ
pomocı´ Run-length encoding (RLE). Tato data se na´sledneˇ ulozˇı´ na vy´stup Huff-
manovy´m nebo aritmeticky´m ko´dova´nı´m.
JPEG je velice vhodny´ pro kompresi fotografiı´ s velkou barevnou hloubkou. U takovy´ch
graficky´ch prˇedloh dosahuje kompresnı´ pomeˇr 20:1 bez okem rozpoznatelne´ u´jmy na
kvaliteˇ obra´zku. Naopak prˇi pra´ci s vektorovy´mi obra´zky a jednoduchou grafikou je
vhodne´ pouzˇı´t jiny´ forma´t.
Vy´hodou je nastavitelny´ Q faktor uda´vajı´cı´ kvalitu obra´zku po kompresi. Cˇı´m mensˇı´
je hodnota Q faktoru, tı´m mensˇı´ je velikost vy´sledne´ho souboru a pochopitelne´ i horsˇı´
kvalita obra´zku.
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Obra´zek 2: Komprese JPEG
Na obra´zku 2 vidı´me, jak kompresnı´ pomeˇr vzru˚sta´ zleva doprava. V prave´ cˇa´sti
obra´zku jsou patrne´ jizˇ zmı´neˇne´ cˇtverce o rozmeˇrech 8 x 8 pixelu, cozˇ je zpu˚sobeno
ztra´tovostı´ dat u JPEG a nastavenı´m prˇı´lisˇ nı´zke´ho Q faktoru.
3.2 MPEG
MPEG je zkratka z anglicky´ch slov(Motion Pictures Experts Group), cozˇ v cˇesˇtineˇ zna-
mena´ ”Skupina expertu˚ pro pohyblivy´ obraz”. Tato skupina se zaby´vala kompresı´ videa
a snazˇila se jej standardizovat [8].
3.2.1 MPEG-1
Tento forma´t byl dokoncˇen v roce 1991. Kodek pracuje s velikostı´ obrazu 352x288 pi-
xelovy´ch bodu˚ a rychlostı´ 25 snı´mku˚ za sekundu prˇi datove´m toku do 1,5 Mbit/s [8].
MPEG-1 byl prima´rneˇ urcˇeny´ pro multimedia´lnı´ aplikace, ktere´ vyzˇadujı´ na´hodny´ prˇı´stup
k videu tzn. rychly´ posun vprˇed, vzad, hleda´nı´ cˇasu, nebo pozdeˇjsˇı´ manipulace s videem.
Ovsˇem hlavnı´m pozˇadavkem bylo zkomprimovat velikost datove´ho toku.
Popis algoritmu:
MPEG ukla´da´ 3 druhy snı´mku˚, ktere´ jsou organizova´ny ve skupina´ch GOP (Group Of
Pictures) obr. cˇ. 4. Za´kladnı´ jednotkou ko´dova´nı´ uvnitrˇ obra´zku je makroblok. Makrob-
lok je tvorˇen cˇtyrˇmi jasovy´mi bloky a dveˇma chrominancˇnı´mi bloky, prˇicˇemzˇ kazˇdy´ blok
je reprezentova´n 8 x 8 bitu˚. Pocˇet bloku˚ v makrobloku za´lezˇı´ na zpu˚sobu vzorkova´nı´.
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Nejcˇasteˇjsˇı´ zpu˚sob je oznacˇova´n 4:2:0 (cˇtyrˇi jasove´ bloky, dva chrominancˇnı´ bloky CB a
CR) obr. cˇ. 3
Obra´zek 3: Makroblok v syste´mu 4:2:0
I(Intraframes - klı´cˇove´) - snı´mky, ktere´ jsou ulozˇeny kompletnı´. Pouze jsou ko´dova´ny
pomocı´ DCT, bez pouzˇitı´ informacı´ z ostatnı´ch obra´zku˚ - jako u standardu JPEG. Od
teˇchto obra´zku˚ se odvı´jı´ na´sledujı´cı´ dva.
P(Predicted - prˇedpokla´dane´) - snı´mky ko´dovane´ pouze jednosmeˇrneˇ tzn. ,zˇe aktua´lnı´
snı´mek P je zako´dovany´ pomocı´ prˇedcha´zejı´cı´ho snı´mku typu I nebo B. Tyto P snı´mky se
ukla´dajı´ pouze jako rozdı´l od prˇedchozı´ho snı´mku => vysˇsˇı´ kompresnı´ pomeˇr
B(Bidirectional - obousmeˇrne´) - snı´mky ko´dovane´ obousmeˇrneˇ tzn. ,zˇe aktua´lnı´ snı´mek
je ko´dova´n pomocı´ prˇedcha´zejı´cı´ho snı´mku a za´rovenˇ snı´mku na´sledujı´cı´ho. Pro toto
obousmeˇrne´ ko´dova´nı´ se pouzˇı´vajı´ jak snı´mky typu I, tak snı´mky typu P. Tento druh
snı´mku˚ ma´ nejvysˇsˇı´ kompresnı´ pomeˇr.
Obra´zek 4: GOP
3.2.2 MPEG-2
Skupina MPEG pokracˇovala ve sve´ standardizaci a v roce 1994 prˇisˇla s novy´m standar-
dem MPEG-2, ktery´ prˇı´mo navazuje na prˇedchozı´ pra´ci. V principu se ko´dova´nı´ nezmeˇnilo,
pouze byla prˇida´na urcˇita´ rozsˇı´rˇenı´. MPEG-2 obsahuje ru˚zne´ profily a u´rovneˇ, kde kom-
binacı´ jednotlivy´ch parametru˚, jako naprˇı´klad rozlisˇenı´, vzorkovacı´ frekvence,volitelna´
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prˇesnost DCT a pocˇet snı´mku˚ za vterˇinu. Take´ na rozdı´l od MPEG-1 podporuje 5.1 kana´lovy´
zvuk. MPEG-2 se pouzˇı´va´ pro ko´dova´nı´ videa na DVD a pro televiznı´ vysı´la´nı´ [10].
Kazˇdy´ dekode´r musı´ zvla´dnout deko´dova´nı´ vsˇech datovy´ch toku˚ azˇ do maxima´lnı´ho
toku pro danou u´rovenˇ a dany´ profil. Vlastnosti kode´ru nejsou prˇesneˇ definova´ny pro
mozˇnost jejich dalsˇı´ho vy´voje. Na druhou stranu je velky´ du˚raz kladen na to, aby po-
stupne´ zdokonalova´nı´ kode´ru˚ se obesˇlo bez zmeˇny dekode´ru˚, ktere´ by meˇli by´t zejme´na
prˇi veˇtsˇı´ch vy´robnı´ch se´riı´ch dostupne´. Dalsˇı´ velkou vy´hodou je fakt, zˇe jake´koliv video
zako´dovane´ v MPEG-1 je mozˇno deko´dovat v jake´mkoli dekode´ru MPEG-2 [10].
3.2.3 MPEG-4
MPEG-4 je standart pro kompresi audiovizua´lnı´ho signa´lu, ktery´ byl prˇedstaven v roce
1998 a je na´stupcem MPEG-2. MPEG-4 obsahuje mnoho cˇa´stı´, z nichzˇ neˇktere´ se jesˇteˇ
sta´le vyvı´jı´ a tak uvedu pouze nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ z nich.
MPEG-4 part 2
V roce 1999 byl standardizova´n MPEG-4 part 2, ktery´ ma´ 21 profilu˚. Nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´
profily jsou SP (Simple Profile) a ASP (Advanced Simple Profile). SP je urcˇeny´ pro nı´zke´
datove´ toky nebo nı´zke´ rozlisˇenı´ na mobilnı´ch telefonech nebo pru˚myslovy´ch kamera´ch.
Profil ASP oproti prˇedchozı´mu podporuje prokla´dane´ video, obousmeˇrneˇ ko´dovane´ snı´mky
(B-frame), GMC a QPel.
GMC (Global Motion Compensation) - makrobloky objektu videa mohou mı´t stejny´ po-
hyb, a tak je mozˇno jej nahradit jednı´m spolecˇny´m vektorem. Naprˇı´klad, kdyzˇ kamera
”zoomuje”na sce´nu, nebo se prova´dı´ rotace cele´ sce´ny.
PeL (Quarter-pixel motion) - je metoda detekce pohybu mezi dveˇma ra´mci, ktera´ prˇina´sˇı´
ostrˇejsˇı´ obraz. QPel je na´stupcem HalfPel, ktera´ nepoda´va´ tak ostry´ obraz, za to je me´neˇ
na´rocˇna´ na vy´pocˇet.
Pozn. Vı´ce o teˇchto algoritmech se dozvı´te v kniha´ch [12] a [13].
MPEG-4 part 10 / H.264
MPEG-4 part 10 nebo take´ H.264 je kompresnı´ forma´t, ktery´ je momenta´lneˇ nejhojneˇji
pouzˇı´vany´m forma´tem pro distribuci videa. Byl standardizova´n v roce 2003 skupinou
VCEG (Video Coding Experts Group) za spolupra´ce MPEG (Moving Pictures Experts
Group). Cı´lem tohoto projektu bylo dosazˇenı´ vysˇsˇı´ kvaliteˇ videa prˇi nizˇsˇı´ prˇenosove´
rychlosti. K tomu vyuzˇı´va´ rˇadu vylepsˇenı´ oproti prˇedchozı´m a to naprˇ. CAVLC (Context-
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Adaptive Variable-Length Coding) a CABAC (Context-Adaptive Binary Arithmetic Co-
ding), cozˇ jsou bezeztra´tove´ algoritmy entropicke´ho ko´dova´nı´ [14], [15].
Na obra´zku cˇ. 5 je vlevo videˇt komprese pomocı´ MPEG-2 s datovy´m tokem 10 Mb/s,
kdezˇto vpravo byl pouzˇit kompresnı´ forma´t H.264 (Main profile) s datovy´m tokem pouze
2 Mb/s. Tohle je ovsˇem vysoce pohybliva´ sce´na, u staticky´ch sce´n nenı´ rozdı´l azˇ tak
markantnı´. Obecneˇ se uda´va´ padesa´ti procentnı´ u´spora, ale samozrˇejmeˇ na u´kor vysˇsˇı´ho
vy´pocˇetnı´ho vy´konu, ktery´ je trˇeba jak pro ko´dova´nı´ tak deko´dova´nı´ videa [12].
Obra´zek 5: Porovna´nı´ MPEG-2 s h.264
3.3 Theora
Theora je svobodny´ forma´t videa, ktery´ byl vyvinut nadacı´ Xiph.Org Foundation na
za´kladeˇ forma´tu VP3 firmy On2 Technologies. Acˇkoli tato firma sta´le vlastnı´ neˇktere´
patenty na tento forma´t, dala svolenı´ k jejich volne´mu uzˇı´va´nı´. Theora je hodneˇ pod-
porovana´ spolecˇnostmi jako je Google a Mozilla a to hlavneˇ pro jejı´ volnou sˇirˇitelnost.
Nevy´hodou ovsˇem i nada´le zu˚sta´va´ nizˇsˇı´ kvalita komprimovane´ho videa, nezˇ u hojneˇ
pouzˇı´vane´ho MPEGu-4.
Theora vyuzˇı´va´ mnoho stejny´ch nebo podobny´ch kompresnı´ch algoritmu˚ jako MPEG.
V soucˇasnosti podporuje za´kladnı´ chrominacˇnı´ vzorkovacı´ forma´ty Y’CbCr (4:2:0, 4:2:2 a
4:4:4). Jsou zde pouze dva druhy snı´mku a to I-snı´mek a P-snı´mek. Chybı´ zde B-snı´mky
jako je tomu u naprˇ. MPEGu-4 AVC [17].
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Theora take´ rozdeˇluje obraz na bloky o velikosti 8x8 obrazove´ho bodu, na super bloky
a podobneˇ. Stejneˇ jako veˇtsˇina ztra´tovy´ch kompresnı´ch metod prova´dı´ take´ diskre´tnı´ ko-
sinovou transformaci [17].
3.4 VP8
VP8 je dalsˇı´ video forma´t z produkce On2 Technologies, ktery´ byl vyvinut v roce 2008.
On2 Technologies byla v roce 2010 odkoupena spolecˇnostı´ Google, ktery´ prˇedstavil pro-
jekt WebM. Cı´lem tohoto projektu bylo sta´t se konkurentem forma´tu H.264 a nahradit
ho prˇedevsˇı´m na webu. Od spusˇteˇnı´ projektu se pocˇet podporovatelu˚ VP8 zveˇtsˇuje, jako
prˇı´klad mu˚zˇeme uve´st YouTube, Skype a take´ veˇtsˇina internetovy´ch prohlı´zˇecˇu˚ [18].
Komprese VP8 je v podstateˇ zalozˇena na principech MPEG-2 a H.264. Vyuzˇı´va´ se zde
kromeˇ diskre´tnı´ cosinove´ transformace (DCT) take´ Walsh-Hadamardovu tranformace
(WHT), ktera´ vyuzˇı´va´ korelaci mezi DC koeficienty a snizˇuje tak redundanci [23].
3.5 Windows Media Video
Windows Media Video (WMV) je video forma´t vyvı´jen spolecˇnostı´ Microsoft, ktery´ fun-
guje podobneˇ jako MPEG-4, ovsˇem nedosahuje takovy´ch vy´sledku˚ jako zmı´neˇny´ MPEG-
4. Tento video forma´t se postupneˇ objevoval ve verzı´ch WMV1, WMV2, a WMV3, neˇkdy
taky oznacˇovane´m cˇı´slicemi 7,8,9 podle verzı´ windows media playeru [19].
V roce 2006 byl standardizova´n skupinou SMPTE (The Society of Motion Pictures and
Television Engineers) jako otevrˇeny´ standart VC-1, ktery´ take´ tvorˇı´ jeden z forma´tu˚ pro
Blu-ray Disc, HD DVD a takte´zˇ se s nı´m mu˚zˇeme setkat u hernı´ konzole Xbox 360 [2].
3.6 Dirac
Dirac je video forma´t vyvı´jeny´ spolecˇnostı´ BBC pojmenovany´ podle britske´ho herce Paula
Diraca. Na rozdı´l od veˇtsˇiny kompresnı´ch forma´tu˚, ktere´ jsou zalozˇeny na dikre´tnı´ kosi-
nove´ transformaci (DCT), dirac vyuzˇı´va´ vlnkovou transformaci (DWT) [20]. Tato trans-
formace naprˇı´klad umozˇnˇuje prˇesneˇjsˇı´ urcˇenı´ bitove´ho toku ko´dovane´ho videa.
Dirac Pro ktery´ je za´stupcem z te´to rodiny byl standardizova´n skupinou SMPTE jako
otevrˇeny´ standard VC-2 a byl nasazen spolecˇnostı´ BBC prˇi vysı´la´nı´ letnı´ch olympijsky´ch
her roku 2008 v Pekingu.
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4 Bezeztra´tova´ komprese
4.1 HuffYUV
HuffYUV je jeden z nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ch bezeztra´tovy´ch forma´tu˚ videa, jehozˇ autorem je
Ben Rudiak-Gould. Velkou vy´hodou tohoto algoritmu je vysoka´ rychlost komprese a
volna´ sˇirˇitelnost. Pu˚vodnı´ velikost souboru doka´zˇe zkomprimovat na hodnoty kolem
40 %. Funkce forma´tu HuffYUV spocˇı´va´ v predikova´nı´ obrazovy´ch snı´mku˚ a rozdı´lovou
chybu ukla´da´ Huffmanovy´m ko´dova´nı´m [21].
4.2 Lagarith
Lagarith je take´ volneˇ sˇirˇitelny´ forma´t, ktery´ je na´stupcem vy´sˇe zminˇovane´ho forma´tu
HuffYUV. Tvu˚rcem tohoto zpu˚sobu ko´dova´nı´ obrazu je Ben Greenwod. Acˇkoli Lagarith
nedosahuje takove´ rychlosti komprese jako HuffYUV ma´ oproti sve´mu prˇedchu˚dci jinou
vy´hodu. Bezeztra´tove´ forma´ty jsou vhodne´ prˇi manipulaci s videem (naprˇ. prˇi strˇihu),
protozˇe u nich nedocha´zı´ k degradaci kvality jako u ztra´tovy´ch kompresnı´ch metod. Je-
likozˇ Lagarith ko´duje kazˇdy´ obra´zek zvla´sˇt’, je tato manipulace s videem snadneˇjsˇı´ (ne-
musejı´ se dopocˇı´ta´vat obra´zky z klı´cˇovy´ch snı´mku˚). U´cˇinnost komprese typicky dosahuje
o 30 % lepsˇı´ch vy´sledku˚ nezˇ u jeho prˇedchu˚dce HuffYUV [21].
4.3 FFV1
FFV1 je nejnoveˇjsˇı´ ze zmı´neˇny´ch bezeztra´tovy´ch forma´tu˚, ktery´ se pohybuje z hlediska
u´cˇinnosti a rychlosti komprese neˇkde mezi forma´ty HuffYUV a Lagarith. Jeho implemen-
tace je zahrnuta v projketu FFmpeg a je dostupny´ na vı´ce platforma´ch nezˇ Lagarith, ktery´
je urcˇen pouze pro Windows [21].
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5 Testova´nı´
Pro testova´nı´ vsˇech algoritmu˚ byla vyuzˇita testovacı´ sada obra´zku˚, ktera´ byla zachy-
cena syste´mem Surface Scan System. Tento bezkontaktnı´ monitorovacı´ syste´m umozˇnˇuje
vyhodnocenı´ vad na pa´su plechu va´lcovane´ho za studena. Cı´lem syste´mu je monitoro-
vat kvalitu vy´roby v rea´lne´m cˇase, analyzovat a archivovat vyhodnocena´ data. Sufrace
Scan System vyhodnocuje povrchove´ vady pa´su a je doda´va´n vcˇetneˇ produktu Shape
Scan System, ktery´ analyzuje rovinnost vyra´beˇne´ho pa´su. Oba produkty jsou vyvinuty
na principu snadne´ integrace do vy´robnı´ho procesu [22].
Obra´zek 6: Pu˚vodnı´ obra´zek z testovacı´ sady
Obra´zky o rozlisˇenı´ 2592 x 600 s osmibitovou barevnou hloubkou (pouze odstı´ny
sˇedi), jsou jizˇ komprimova´ny standardem JPEG. Z tohoto du˚vodu nebyly prˇi testova´nı´
pouzˇity bezeztra´tove´ algoritmy, protozˇe zˇa´dny´ z bezeztra´tovy´ch algoritmu˚ nemu˚zˇe kon-
kurovat (z hlediska kompresnı´ho pomeˇru) ztra´tovy´m.
Jeden obra´zek ma´ v pru˚meˇru velikost 127 000 bajtu˚. Tato sada obsahuje sto testovacı´ch
obra´zku˚ a jejı´ velikost je 12 718 795 bajtu˚. Z te´to hodnoty budu vycha´zet u stanoveni kom-
presnı´ho pomeˇru, cozˇ je podı´l velikosti nekomprimovany´ch (vstupnı´ch) dat ku velikosti
komprimovany´ch (vy´stupnı´ch) dat.
kompresnı´ pomeˇr =
pu˚vodnı´ velikost
komprimovana´ velikost
FFmpeg
Pro vsˇechny na´sledujı´cı´ testy byla pouzˇita kolekce svobodne´ho softwaru FFmpeg. Tento
projekt zalozˇeny´ Fabriciem Bellardem umozˇnˇuje nahra´va´nı´, konverzi a streamova´nı´ zvu-
kovy´ch a obrazovy´ch dat. Prˇedevsˇı´m dı´ky knihovneˇ libavcodec doka´zˇe ko´dovat a deko´dovat
sˇiroke´ spektrum audio-video forma´tu˚. Tento program je vhodny´ i na kompresi vy´sˇe
zmı´neˇny´ch obra´zku˚ do urcˇite´ho forma´tu videa.
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5.1 Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ velikosti
Pro na´zornou uka´zku kvality obrazu jsem zvolil vy´rˇez jednoho z testovany´ch obra´zku˚
(obra´zek cˇ. 7), ktery´ je specificky´ svou stopou. V na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch je videˇt stejny´
vy´rˇez komprimovany´ neˇkolika ztra´tovy´mi kompresnı´mi metodami. Z du˚vodu objekti-
vity jsem se snazˇil o co mozˇna´ nejmensˇı´ velikostnı´ rozdı´l mezi jednotlivy´mi metodami,
ktere´ jsou uvedeny v tabulce cˇ. 2.
Jelikozˇ jsou testovacı´ obra´zky hodneˇ tmave´ a prˇi tisku by nebyly dobrˇe rozpoznatelne´
rozdı´ly jednotlivy´ch kompresnı´ch metod, prˇidal jsem vsˇem zde uvedeny´m obra´zku˚m o
sto procent veˇtsˇı´ kontrast a o sedmdesa´t procent veˇtsˇı´ jas. Neupravene´ obra´zky spolu s
ostatnı´mi kompresnı´ metodami, ktere´ zde nejsou zarˇazeny najdete na prˇilozˇene´m CD i s
celou pu˚vodnı´ sadou testovacı´ch obra´zku˚.
Forma´t Komprimovana´ velikost [B] Kompresnı´ pomeˇr Cˇas [s] komprese
Dirac 791 152 16,08 35,1
H.264 high profile 891 135 14,27 12
H.264 main profile 885 969 14,36 12
MPEG-2 765 034 16,63 3
MPEG-4 ASP 832 751 15,27 3
Theora 796 047 15,98 16,8
VP8 850 370 14,96 29,8
WMV1 860 023 14,79 3,5
WMV2 810 150 15,7 3,2
Tabulka 2: Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ velikosti
Obra´zek 7: Vy´rˇez pu˚vodnı´ho obra´zku z testovacı´ sady
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Obra´zek 8: MPEG-4 part 10 / H.264 main profile
Obra´zek 9: VP8
Obra´zek 10: Theora
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Obra´zek 11: Dirac
Obra´zek 12: MPEG-2
Obra´zek 13: WMV2
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V tomto testu nejvı´ce vynikal forma´t H.264, ktery´ svy´mi vyhlazeny´mi obra´zky zachova´val
i velke´ mnozˇstvı´ detailu˚. Prˇi porovna´nı´ dvou profilu˚ tohoto forma´tu se o trochu lepsˇı´ jevil
main profile, protozˇe u high profilu byla patrna´ veˇtsˇı´ mı´ra vyhlazova´nı´, a tudı´zˇ i neˇjaka´
ztra´ta informace. Podobny´ch vy´sledku˚ dosa´hl i forma´t VP8, ktery´ azˇ na pa´r mı´st kde jsou
rozpoznatelne´ cˇtverce, vypada´ velice dobrˇe.
U Theory jsou prakticky po cele´m obra´zku videˇt jednotlive´ cˇtverecˇky, ovsˇem sta´le
je rozpoznatelna´ pu˚vodnı´ specificka´ stopa, a proto je tento obra´zek sta´le pouzˇitelny´.
Zajı´mavy´ch vy´sledku˚ dosa´hl Dirac, kde oproti ostatnı´m metoda´m nedocha´zı´ prˇi degra-
daci kvality k na´ru˚stu pocˇtu viditelny´ch cˇtvercu˚, ale k urcˇite´mu zrneˇnı´ obrazu. V po-
rovna´nı´ kvality je Dirac srovnatelny´ s Theorou.
Ostatnı´ testovane´ forma´ty MPEG-2, MPEG-4 AVC, WMV1 a WMV2, skoncˇili v tomto
testu na poslednı´m mı´steˇ. U obra´zku˚ komprimovany´mi teˇmito metodami je jen teˇzˇko pa-
trna´ pu˚vodnı´ stopa a prˇi kompresnı´m pomeˇru rovne´ plus mı´nus patna´cti, jsou nevhodne´
pro testova´nı´ takovy´chto obra´zku˚.
WMV2
WMV1
VP-8
Theora
MPEG-4 ASP
MPEG-2
H.264 main profile
H.264 high profile
Dirac
0 5 10 15 20 25 30 35 40
3,2
3,5
29,8
16,8
3
3
12
12
35,1
Rychlost komprese
→ čas [s]
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5.2 Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ kvality
V te´to cˇa´sti jsou uvedeny kompresnı´ metody videa, ktere´ jsou porovna´ny na za´kladeˇ
stejne´ kvality jednotlivy´ch obra´zku˚. V na´sledujı´cı´m grafu a tabulce cˇ. 3 jsou videˇt kom-
primovane´ velikosti testovacı´ sady obra´zku˚ pro dostacˇujı´cı´ kvalitu k archivaci.
Forma´t Komprimovana´ velikost [B] Kompresnı´ pomeˇr Cˇas [s] komprese
Dirac 791 152 16,08 35,1
H.264 high profile 346 552 36,7 8,2
H.264 main profile 311 478 40,83 7,7
MPEG-2 1 716 996 7,41 7,41
MPEG-4 ASP 1 861 728 15,27 6,83
Theora 796 047 15,98 16,8
VP8 538 259 23,63 22,7
WMV1 1 873 905 6,79 3,7
WMV2 1 578 818 8,06 4,5
Tabulka 3: Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ kvality
Dirac
H.264 high profile
H.264 main profile
MPEG-2
MPEG-4 ASP
Theora
VP-8
WMV1
WMV2
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
16,08
36,7
40,83
7,41 6,83
15,98
23,63
6,79 8,06
Kompresní poměr
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WMV2
WMV1
VP-8
Theora
MPEG-4 ASP
MPEG-2
H.264 main profile
H.264 high profile
Dirac
0 5 10 15 20 25 30 35 40
4,5
3,7
22,7
16,8
3,3
3
7,7
8,2
35,1
Rychlost komprese
→ čas [s]
Pozn. Vsˇechna uvedena´ meˇrˇenı´ byla prova´deˇna na stroji Intel (R) Core (TM) Duo CPU
P8400 (2.26 GHz, 3MB cache, 1066MHz FSB), RAM 4,00 GB DDR II, pevny´ disk 500 GB
7200 ot./min a grafickou kartou ATI Mobility Radeon HD4670 (512MB).
23
6 Popis vlastnı´ varianty kompresnı´ho algoritmu
Pro naprogramova´nı´ tohoto kompresnı´ho algoritmu jsem pouzˇil programovacı´ jazyk C#
a jako vy´vojove´ prostrˇedı´ Microsoft Visual studio 2010. Mu˚j kompresnı´ algoritmus je
ztra´tovy´ tak, zˇe sjednocuje vetsˇı´ plochy o male´ barevne´ hloubce a ukla´da´ je do bloku˚
o ru˚zne´ velikosti.
Program je naprogramova´n pouze pro kompresi cˇernobı´ly´ch osmibitovy´ch obra´zku a
je prioritneˇ urcˇen pro dodanou sadu testovacı´ch obra´zku˚, ktere´ jsou popsane´ v prˇedchozı´
kapitole.
Osmibitovy´ cˇernobı´ly´ obra´zek je slozˇen z pixelu˚, ktere´ mohou naby´vat hodnot 0-255.
Nula prˇedstavuje syteˇ cˇernou barvu a naopak nejvysˇsˇı´ mozˇna´ hodnota 255 bı´lou barvu.
Zbyle´ hodnoty jsou prˇirozeneˇ odstı´ny sˇedi. Cˇı´m vysˇsˇı´ hodnota, tı´m sveˇtlejsˇı´ odstı´n.
Prˇed samotny´m spusˇteˇnı´m komprese si uzˇivatel mu˚zˇe zvolit mı´ru komprese pomocı´
jezdce, ktery´ je umı´steˇn v hlavnı´m okneˇ prˇi spusˇteˇnı´ programu (obra´zek cˇ. 14). Tato volba
uda´va´ mı´ru tolerance, ktera´ urcˇuje, jestli se blok rozdeˇlı´ na mensˇı´ bloky nebo se zako´duje
jako jeden velky´ blok. Naprˇı´klad pokud je tolerance nastavena na hodnotu 8 a jednotlive´
pixely v bloku naby´vajı´ hodnot od 42 do 51, rozdı´l teˇchto meznı´ch hodnot je veˇtsˇı´ nezˇ
tolerance, tudı´zˇ se blok rozdeˇlı´.
Obra´zek 14: Encoder
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6.1 Kode´r
1. V prvnı´ rˇadeˇ se provede rozdeˇlenı´ obra´zku na bloky o velikosti 32 x 32 pixelu˚,
kde se kontroluje kazˇdy´ pixel zvla´sˇt’ a prˇi veˇtsˇı´ barevne´ odchylce nezˇ je dovoleno
v toleranci, se tento blok rozdeˇlı´ na 4 bloky o velikosti 16 x 16 pixelu˚. Pokud je
barevna´ hloubka bloku v toleranci, ulozˇı´ se tento blok s pru˚meˇrnou barvou vsˇech
kontrolovany´ch pixelu˚.
2. Prvnı´ krok se opakuje i pro rozdeˇlene´ mensˇı´ bloky (vzˇdy se rozdeˇlı´ na 4 stejneˇ
velke´ cˇtvrtiny bloku) azˇ do velikosti 2 x 2 pixelu˚. Takto velky´ blok o cˇtyrˇech pi-
xelech je nejmensˇı´ mozˇny´ a z tohoto du˚vodu se bez ohledu na barevnou hloubku
jednodusˇe spocˇı´ta´ pru˚meˇr hodnot, ktery´ pak reprezentuje vy´slednou barvu tohoto
bloku. Prˇı´klad rozdeˇlenı´ bloku je videˇt na obra´zku cˇ. 15.
3. Z vy´sˇe uvedene´ho rozdeˇlenı´ do bloku˚ se musı´ prˇirozeneˇ zapisovat informace o
jaky´ blok se vlastneˇ jedna´. Pro ko´dova´nı´ velikosti bloku˚ jsem pouzˇil jednoduche´
huffmanovo ko´dova´nı´ (tabulka cˇ. 4).
Velikost bloku bina´rnı´ reprezentace
32 x 32 110
16 x 16 10
8 x 8 01
4 x 4 00
2 x 2 111
Tabulka 4: Ko´dova´nı´ jednotlivy´ch bloku˚
Z tabulky cˇ. 4 je patrne´, zˇe nejveˇtsˇı´ a nejmensˇı´ blok je ko´dova´n nejdelsˇı´m rˇeteˇzcem
bitu˚. Pro blok 32 x 32 pixelu˚ je to vcelku pochopitelne´, protozˇe takto velky´ch bloku˚
bude i prˇi vysˇsˇı´ toleranci nejme´neˇ. Naopak u nejmensˇı´ho mozˇne´ho bloku o rozmeˇrech
2 x 2 pixelu˚, se prˇedevsˇı´m u nizˇsˇı´ tolerance da´ prˇedpokla´dat pomeˇrneˇ silne´ zastou-
penı´. Ovsˇem jelikozˇ je to nejmensˇı´ mozˇny´ blok, mu˚zˇeme se stoprocentnı´ jistotou
tvrdit, zˇe za prvnı´m blokem o zmı´neˇne´ velikosti budou na´sledovat dalsˇı´ trˇi stejne´
bloky. Tı´mto lze vypustit informaci o velikosti teˇchto trˇech na´sledujı´cı´ch bloku˚ a
usˇetrˇit tak dalsˇı´ cenne´ mı´sto na disku.
4. Ko´dova´nı´ se prova´dı´ naprˇı´cˇ vsˇemi obra´zky na´sledovneˇ:
Zacˇı´na´ se v leve´m hornı´m rohu, kde se vytvorˇı´ blok 32 x 32 pixelu˚, rozdeˇlı´ se podle
bodu 1, 2 a zako´duje do vy´sledne´ho bina´rnı´ho souboru. Na´sledneˇ se pokracˇuje, ni-
koli dalsˇı´m blokem te´hozˇ obra´zku, ale dalsˇı´m obra´zkem o stejny´ch sourˇadnicı´ch a
velikosti. Te´to vlastnosti se vyuzˇı´va´ prˇi predikci obra´zku˚ prˇedchozı´ho na na´sledujı´cı´,
ktera´ je zmı´neˇna nı´zˇe.
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Po zako´dova´nı´ prvnı´ho bloku u vsˇech obra´zku˚ se prˇejde na dalsˇı´ blok, umı´steˇny´
pod prˇedchozı´m blokem (posunuty´ po ypsilonove´ sourˇadnici o 32 pixelu˚). V mo-
menteˇ, kdy kompresnı´ algoritmus narazı´ na dolnı´ mez ypsilonove´ sourˇadnice, se za
idea´lnı´ch podmı´nek posune po x-ove´ sourˇadnici a pokracˇuje se da´l. Ovsˇem pokud
vy´sˇka obra´zku nenı´ deˇlitelna´ cˇı´slem 32, jako je tomu u dodane´ sadeˇ testovacı´ch
obra´zku˚ (2592 x 600), nabı´zejı´ se dveˇ metody rˇesˇenı´. Prvnı´ spocˇı´va´ v doplneˇnı´
zby´vajı´cı´ch 24 pixelu˚ (18 bloku˚ 32 x 32 da´va´ dohromady 576) mensˇı´mi bloky. Ja´
jsem ovsˇem zvolil druhou metodu, kde se jednodusˇe poslednı´ch 32 x 8 pixelu˚ igno-
ruje a jsou zako´dova´ny znovu v prˇı´slusˇny´ch blocı´ch jako je tomu u ostatnı´ch cˇa´stech
obra´zku˚ (tato metoda je efektivneˇjsˇı´ pro zadanou sadu testovacı´ch obra´zku˚).
5. Pro veˇtsˇı´ kompresnı´ pomeˇr je samozrˇejmeˇ vyuzˇita podobnost mezi jednotlivy´mi
obra´zky. Jak uzˇ bylo zmı´neˇno v prˇedchozı´m textu jednotlive´ bloky jsou ko´dova´ny
za sebou tak jak jdou po sobeˇ jednotlive´ obra´zky a tato vlastnost prˇı´mo nahra´va´
vyuzˇitı´ prˇedchozı´ho obra´zku pro ten na´sledujı´cı´. Tohoto je docı´leno cˇtyrˇmi klı´cˇovy´mi
body v bloku se sourˇadnicemi: [7,7], [7, 23], [23, 7], [23, 23]. Na obra´zku˚ cˇ. 15
jsou cˇerveneˇ zbarvene´ tyto cˇtyrˇi klı´cˇove´ body, z ktery´ch se vycha´zı´ prˇi ko´dova´nı´
na´sledujı´cı´ho obra´zku. Kazˇdy´ z teˇchto bodu˚ se vyuzˇı´va´ pro cˇtvrtinu cele´ho bloku,
tedy pro 16 x 16 pixelu˚.
Obra´zek 15: Prˇı´klad rozdeˇlenı´ bloku 32 x 32 pixelu˚
Z teˇchto klı´cˇovy´ch bodu˚ prˇedchozı´ho obra´zku jsou pote´ odvozeny na´sledujı´cı´ obra´zky
a to tak, zˇe se vzˇdy odecˇte hodnota barvy prˇedchozı´ho prˇı´slusˇne´ho klı´cˇove´ho bodu
od ko´dovane´ pru˚meˇrne´ hodnoty barvy bloku.
ko´dovana´ hodnota = barva ko´dovane´ho bloku− barva klı´cˇove´ho bodu
Jelikozˇ prˇedpokla´da´me, zˇe tyto hodnoty budou plus mı´nus stejne´ (z du˚vodu po-
dobnosti obra´zku˚), bude se vy´sledna´ ko´dovana´ hodnota pohybovat kolem nuly.
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Pro tento jev jsem vyuzˇil huffmanovo ko´dova´nı´, kde se nejcˇasteˇji vyuzˇı´vana´ hod-
nota ko´duje nejkratsˇı´m rˇeteˇzcem bitu˚. Vy´sledkem tedy bude mı´sto osmibitove´ hod-
noty, ktera´ reprezentuje jednu barvu ze sˇede´ sˇka´ly, hodnota z tabulky cˇ. 5.
Samozrˇejmeˇ ne vzˇdy budou idea´lnı´ podmı´nky a z tohoto du˚vodu musı´ by´t uveden
i prˇı´slusˇny´ znak pro zako´dova´nı´ barevne´ informace klasicky´m zpu˚sobem. Tento
znak ma´ bina´rnı´ reprezentaci 111 a za nı´m pak na´sleduje 8 bitu˚, ktere´ jsou vyhra-
zeny pro nekomprimovanou barevnou hodnotu bloku.
ko´dovana´ hodnota bina´rnı´ reprezentace
-4 10000
-3 10010
-2 000
-1 101
0 01
1 110
2 001
3 10011
4 10001
ostatnı´ 111+8 bitu˚
Tabulka 5: Ko´dova´nı´ barevne´ hodnoty obra´zku˚
Vy´sledek komprese je ulozˇen do bina´rnı´ho souboru, kde je pro prvnı´ch 5 bajtu˚ vy-
hrazen prostor na zaznamena´nı´ rozmeˇru˚ a pocˇtu obra´zku˚. Kvu˚li prˇesneˇ vymezene´mu
prostoru pro tyto u´daje je omezena velikost a pocˇet obra´zku˚. Prvnı´ch 14 bitu˚ je vyhra-
zeno pro u´daj o pocˇtu obra´zku˚ z toho vyply´va´, zˇe maxima´lnı´ pocˇet je 2 na 14 -1, cozˇ se
rovna´ 16 383. Na´sledujı´cı´ch 26 bajtu˚ je vyhrazeno pro sˇı´rˇku a vy´sˇku. Maxima´lnı´ rozlisˇenı´
tedy cˇinı´ 8 191 x 8 191.
Na´sledujı´cı´ prostor je uzˇ vyhrazen vy´hradneˇ pro samotne´ ko´dova´nı´ obra´zku˚.
6.2 Dekode´r
Na pocˇa´tku dekomprese se nejprve nacˇte informace o velikosti a pocˇtu obra´zku˚, ktere´
jsou du˚lezˇite´ pro dalsˇı´ pru˚beˇh deko´dova´nı´. Na´sledneˇ se jizˇ zacˇne s dekomprimacı´ a jako
prvnı´ se nacˇte velikost prvnı´ho bloku. Ten se zapı´sˇe do bitmapy a na´sleduje dalsˇı´ blok,
prˇicˇemzˇ po kazˇde´m ulozˇene´m bloku se kontroluje, jestli jizˇ nebyl zaplneˇn cely´ hlavnı´
blok, aby se mohlo prˇejı´t k dalsˇı´mu obra´zku.
Dalsˇı´ du˚lezˇitou u´lohou dekode´ru je, vzˇdy umı´stit specifikovany´ blok na spra´vne´ mı´sto
v bitmapeˇ. Tı´mto se docı´lı´ jednoznacˇneˇ definovane´mu porˇadı´ ko´dovany´ch bloku˚. Zacˇı´na´
se tradicˇneˇ vlevo nahorˇe, na´sleduje blok po prave´ straneˇ a nakonec spodnı´ rˇada, ktera´
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se zacˇı´na´ ukla´dat take´ zleva. Takove´to usporˇa´da´nı´ samozrˇejmeˇ platı´ i v blocı´ch o mensˇı´
velikosti, kde prˇednost ma´ vzˇdy oblast o mensˇı´ velikosti.
6.3 Dosazˇene´ vy´sledky
Prˇi porovna´nı´ na za´kladeˇ stejne´ velikosti komprimovane´ sady, dosahuje moje metoda
podobny´ch vy´sledku˚ jako Dirac a Theora. Na obra´zku cˇ. 16 je videˇt vy´rˇez jednoho z
obra´zku˚, ktery´ byl pouzˇit pro na´zornou uka´zku kvality u jednotlivy´ch kompresnı´ch me-
tod. Sada ktera´ tento obra´zek obsahuje ma´ velikost 898 596 B a kompresnı´ pomeˇr 14,15.
Na obra´zku jsou patrne´ bloky ru˚zny´ch velikostı´ jak byly popsa´ny vy´sˇe, ale pu˚vodnı´ stopa
pro kterou byl testovacı´ obra´zek charakteristicky´ je zachova´na.
Obra´zek 16: Komprese s tolerancı´ rovne´ sedmi
Druhe´ testova´nı´ bylo zameˇrˇeno na porovna´nı´ velikosti prˇi co mozˇna´ nejvı´ce se prˇiblizˇujı´cı´
identicke´ kvaliteˇ obra´zku˚. V tomto testu se mu˚j algoritmus s tolerancı´ rovne´ osmi, rˇadı´
na druhe´ mı´sto spolu s VP8 za H.264. Velikost kolekce je v tomto nastavenı´ 523 871 B a
kompresnı´ pomeˇr je 24,28. Na prˇilozˇene´m CD je v adresa´rˇi ”Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´
kvality”ulozˇen jeden obra´zek z te´to sady spolu s ostatnı´mi obra´zky komprimovany´mi
ru˚zny´mi kompresnı´mi metodami.
Z hlediska cˇasove´ na´rocˇnosti komprese a dekomprese se rychlost pohybuje od jedne´
azˇ ke cˇtyrˇem minuta´m. Jelikozˇ se jedna´ o na´vrh algoritmu, nejsou zde aplikova´ny opti-
malizace, jako naprˇı´klad pouzˇitı´ pointeru˚ prˇi pra´ci s bitmapou. Prˇi takove´ optimalizaci
se prˇedpokla´da´ zlepsˇenı´ o jeden rˇa´d. Dalsˇı´ mozˇne´ zlepsˇenı´ by prˇineslo vyuzˇitı´ masivnı´ho
paralelizmu na graficke´ karteˇ za pouzˇitı´ technologiı´ CUDA cˇi OpenCL.
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7 Za´veˇr
Prvnı´ cˇa´st pra´ce byla veˇnova´na uvedenı´ do problematiky ko´dova´nı´ a sezna´menı´ s exis-
tujı´cı´mi kompresnı´mi metodami. Du˚raz byl prˇedevsˇı´m kladen na ztra´tove´ kompresnı´
forma´ty videa, ktere´ jsou vhodne´ pro komprimaci velmi podobny´ch obra´zku˚.
Jednı´m z u´kolu˚ pra´ce bylo najı´t vhodnou kompresnı´ metodu pro dodanou sadu testo-
vacı´ch obra´zku˚. Testova´nı´ bylo provedeno dveˇma zpu˚soby. Prvnı´m zpu˚sobem bylo po-
rovna´nı´ na za´kladeˇ stejne´ velikosti komprimovane´ sady a na´sledne´ porovna´nı´ kvality.
Druha´ metoda spocˇı´vala v opacˇne´m porˇadı´. Prvneˇ se stanovila prˇijatelna´ kvalita obrazu,
do ktere´ se pote´ komprimovala sada testovacı´ch obra´zku˚. Porovna´nı´ bylo provedeno
podle velikostı´ teˇchto sad obra´zku˚. V obou testech nejvı´ce vynikal forma´t H.264 / MPEG-
4 part 10, ktery´ ostatnı´ testovane´ metody prˇedcˇil v kompresnı´m pomeˇru. Konkre´tneˇ tedy
H.264 main profile, ktery´ meˇl o neˇco lepsˇı´ vy´sledky nezˇ H.264 high profile.
Z hlediska rychlosti komprese dosahovali nejlepsˇı´ch vy´sledku˚ forma´ty MPEG-2, MPEG-
4 ASP, WMV1 a WMV2, u ktery´ch se doba komprese pohybovala kolem 3,5 sekundy.
Ovsˇem vsˇechny tyto metody zaosta´vali ve vy´sledne´m kompresnı´m pomeˇru natolik, zˇe
nejsou vhodne´ pro kompresi takove´to sady podobny´ch obra´zku˚.
Dalsˇı´m u´kolem byla implementace vlastnı´ varianty kompresnı´ho algoritmu, ktery´ byl
naprogramova´n v programovacı´ jazyku C# . Acˇkoli tento algoritmus neprˇedcˇil standart
H.264, dosa´hl zajı´mavy´ch vy´sledku˚ a mu˚zˇe by´t tak inspiracı´ pro budoucı´ pra´ce.
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A Obsah CD
Prˇilozˇene´ CD obsahuje tyto adresa´rˇe:
1. Zdrojovy´ ko´d
2. Aplikace
3. Testovacı´ sada obra´zku˚
4. Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ kvality
5. Testova´nı´ na za´kladeˇ stejne´ velikosti
